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مقاله علمی -پژوهشی 
سنجش کمی تر کیب اسیدهای آمینه و اسیدهای چرب سیلاژ بیولوژیک تولیدشده از ضایعات 


۰ 


و3 
رضا صفری ۱*- سیدولی حسینی "- شراره فیروزکندیان "- سهیل ریحانی پول"- مونا کاظمی * 


تاریخ دریافت: ۱۴۰۰/۰۴/۰۶ 


تاریخ بازنگری: ۱۴۰۰/۰۷/۱۶ 

تاریخ پذیرش: ۱۴۰۰/۰۸/۲۲ 
چکیده 

یکی از راه‌های تبدیل ضایعات مرغ به محصولی با ارزش افزاوده بالاء تولید سیلاژ بر پایه تخمیر است (بیوسیلاژ) این محصول به دلیل دارابودن ویژگی‌هایی 

مانند میزان پروتئین بالا و با کیفیت باکتری‌های پروبیوتیک و قیمت پائین نسبت به پودر ماهی ارحجیت دارد و می‌تواند به‌عنوان جایگزین مناسبی برای آن مطرح 
باشد. هدف از مطالعه حاضر در مرحله اول تولید بیوسیلاژ از ضایعات مرغ و در مرحله بعد بررسی پروفیل اسیدهای آمینه و اسیدهای چرب محصول بود. مطابق 
یافته‌هاء در بیوسیلاژ توليدشده» مجموع اسیدهای آمینه ضروری» ۶ مجموع اسیدهای آمینه غیرضروری» ۳۰۹۵۹ و مجموع اسیدهای آمینه ضروری و 
غیرضروری» ۵۵/۳۷۵ گرم در ۱۰۰ گرم سوبسترا بوده است. همچنین مشخص شد که تمامی اسیدهای آمینه ضروری به غیر از تریپتوفان در بیوسیلاژ وجود دارند. 
بررسی پروفیل اسیدهای چرب بیوسیلاژ نشان داد که در این محصول مجموع اسیدهای چرب اشباع شده (8۳۸) اسیدهای چرب تک‌زنجیره غیراشباع 
(۱۷][]۲۸۵) و اسیدهای چرب چندزنجیره غیراشباع (۳[۳۸۵) به‌ترتیب ۳۳/۵۷ ۰۴۱/۱۷ ۲۴/۲۶ درصد می‌باشند. ضمن اینکه در محصول تولیدشده محموع امگا۲ 
۷ درصد. مجموع امگا ۲۲/۹۱ درصد و مجموع ۳۸ و 11۸( ۲/۰۶ درصد است. از مقایسه پروفیل اسیدهای آمینه و اسیدهای چرب بیوسیلاژ تولیدشده 
در تحقیق حاضر و سایر محصولات مشابه (مانند پودر ماهی» روغن ضایعات ماهی و مرغ پروتئین‌های آبکافتی حاصل از ضایعات) مشخص شد که بیوسیلاژ از 
ارزش غذایی کافی جهت استفاده در صنعت تغذیه آبزیان, دام و طیور برخوردار است. 


مقدمه انرژی زا برای تقویت دام است (2018 ,2عتع۳ بل )6 ۳۵1۲ 
اصطلاح سیلاژ یا شیرابه سیلوبی به فرآورده یا محصولی گفته ,2018). سیلاژ با دو روش اسیدی و بیولوژیک از ضایعات پروتئینی 


قابل تولید است. در روش اسیدی تولید سیلاژ (سیلاژ اسیدی) از انواع 
اسیدهای آلی و معدنی مانند اسید فرمیک و اسید سولفوریک استفاده 


می‌شود که در نتیجه تخمیر یا هیدرولیز موادی با ماهیت پروتئینی و یا 
کربوهیدراتی تولید می‌شود. تولید سیلاژ از تخمیر ساقه و برگ 


علوفه‌هایی همچون ذرت» جو یا دیگر اضافه‌های مزرعه فرآوری» از می‌شود. در تولید سیلاژ بیولوژیک از دو روش اتولیز (با استفاده از 
کی تساه ی اه و خو زک وتو نانخس تاقتق با وله ساگاء آنزیم‌های داخلی) و تخمیر (با استفاده از استارترهای میکروبی) 
علوقة. به مت طولانی‌تری نگهداری شله و حاوی هواد سودند و استفاده می‌گردد. استارترهای مورد استفاده جهت تلقیح عمدتا از گروه 
پاکتری‌های لاکتیکی می‌باشند (2018 ,2ع۲ع۳ باه 6۲ فاد 

۱- پژوهشکده اکولوژی دریای خزر. موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور, سازمان ۰ ۰ ,2018 

تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزی» ساری» ایران. یکی از روش‌های تولید سیلاژ استفاده از باکتری‌های تولیدکننده 
۲-پزفین کشاورژی و مایخ طبیمی» خضتکده مایغ. طبیسی»نبگاه ترا کرج, آنزیم‌های پروتثاز به‌عنوان استارتر می‌باشد. برای تولید بیوسیلاژ نیاز 
ایران. به منابع کربوهیدرات (ملاس, آرده نشاسته) است. در واقع باکتری‌های 


۱ ور و جع یی گنج و موی تجزیه‌کننده» از پروتئین امعاء و احشاء (ضایعات)» به‌عنوان منبع 


نیتروژن و از منابع کرینی به‌عنوان کریوهیدرات استفاده کرده و باعث 
تبدیل ماده جامد به یک مایع هیدرولیزشده می‌شوند. به دلیل 0۳1 


زیست گرگان» ایران. 

۴-اداره کل شیلات استان مازندران» بابلس ایران: 

# - نویسنده مسئول: حجمم.تقصگرع ۵ 1 ۹2/1135 :اتمصرظ ۲ ۱ 
067 0 1 :101 اسیدی محصول تولیدشده» زمان ماندگاری آن بالا بوده و تحت تأثیر 
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آلودگی‌های انویه قرار نمی‌گیرد. محصول تولیدشده به‌واسطه پروتئین 
قابل هضم بالا و پروفیل اسیدهای آمینه کافی» قابلیت استفاده در 
فرمولاسیون جیره آبزیان را دارا بوده و می‌توان از آن به‌عنوان 
جایگزین نسبی و یا کامل پودر ماهی استفاده نمود. گران‌ترین ماده 
مورد استفاده در جیره آبزیان» پودر ماهی است و در نتیجه پس از 
جایگزین نمودن پودر ماهی با بیوسیلاژ قیمت تمام‌شده جیره غذایی 
تهیه‌شده به‌طورچشمگیری کاهش می‌پابد 

(2018 ,م2عتع۳ ,2018 له 6 ۳21127 ). بنابراین عمده‌ترین 
مزایای بیوسیلاژ در مقایسه با پودر ماهی شامل موارد ذیل می‌باشد. 

قابلیت هضم پروتئین: آزمایشات نشان داده که پروتئین 
قابل هضم در بیوسیلاژ ماهی و طیور بین *۸- ۸۵ درصد و در پودر 
ماهی ۶۸ درصد می‌باشد (2019 ,.ه 66 .)٩21211‏ 

۲ درصد پروتئین خام: بیوسیلاژ تولید شده عمدتا دارای 
پروتئین خام بالاتری (۶۶ درصد) در مقایسه با پودر ماهی (۵۳/۶۱- 
۲ درصد) می باشد (2018 ,له ع طفطله200). محاسبه 
پروتتین خام در محصولات مختلف بر پایه نیتروژن می‌باشد. متأسفانه 
برخی از شرکت‌های تولیدکننده خوراک آبزیان» از مواد نامتعارف نظیر 
پودر پر و یا اوره به‌عنوان منبع نیتروژن استفاده می‌کنند. بنابراین در 
محصول نهایی. علاوه بر درصد پروتئین خام» تعیین پروفیل 
اسیدهای‌آمینه و قابلیت هضم پروتئین از فاکتورهای کلیدی بوده که 
کیفیت جیره ر مشخص می‌کنند. 

1 محصول دارای پروبیوتیک: به‌واسطه استفاده از باکتری 
های مفید در فرآیند تولید بیوسیلاژه محصول تولید شده غنی از 
باکتری‌هایی نظیر گروه لاکتیک» باسیلوس‌ها و مخمرها است و در 
حقیقت نیازی به هزینه بیشتر جهت غنی‌سازی محصول با 
پروبیوتیک‌های دیگر نمی‌باشد. 

۴ . تکنولوژی تولید: خط تولید پودر ماهی بسیار پیچیده و 
هزینه خرید و نگهداری تحهیزات مورد استفاده بسیار بالا است. ضمن 
اينکه راه‌اندازی اين خط تولید نیازمند سرمایه گذاری کلان می‌باشد. در 
صورتی که خط تولید بیوسیلاژ بسیار ساده‌تر بوده و با حداقل سرمایه 
می‌توان اقدام به تولید محصولی با ارزش افزوده بالا نمود ( 6 521271 
9 ,.ام). 

جهت تولید سیلاژ از ضایعات پروتئینی به‌خصوص ضایعات آبزیان 
استفاده می‌شود. از آنجا که در داخل کشور تاکنون از ضایعات طیور 
جهت تولید بیوسیلاژ بهره‌گیری نشده است. لذا هدف تحقیق حاضر 
تولید سیلاژ بیولوژیک از ضایعات مرغ و ارزیابی پروفیل اسیدهای 
آمینه و اسیدهای چرب محصول است. میزان ضایعات غیرقابل 
استفاده مرغ پس از کشتار معادل ۱۶/۵ درصد است و پیش‌بینی 
ضایعات تولید شده با توجه به تعداد کشتارگاه‌های طیور در سطح 


کشور معادل چندین هزار تن در روز خواهد بود. با بهره‌گیری از 
روش‌های زیست فناوری می‌توان ضایعات طیور را به محصولاتی با 
ارزش افزوده بالا مانند بیوسیلاژ تبدیل و در صنعت آبزی‌پروری به 
عنوان جایگزینی مناسب برای پودر ماهی استفاده نمود. لذا در این 
تحقیق برای نخستین بار بیوسیلاژ از روده مرغ تولید و پروفیل 
اسیدهای آمینه و اسیدهای چرب محصول نهایی ارزیابی شده است. 


برای انجام کار در مقیاس پایلوت نیاز به تولید اولیه بیوسیلاژ در 
مقیاس آزمایشگاهی بود تا پس از انجام آزمون و خطا و اتخاذ بهترین 
روش جهت تهیه و آماده‌سازی امکانات و تجهیزات اولیه در مقیاس 
پایلوت اقدام شود. بدین منظور روده مرغ از مجتمع تولید گوشت در 
استان گلستان شهرستان کردکوی و همچنین کشتارگاه صنعتی طیور 
سیمین ناز ساری تهیه و در مجاورت زنجیره سرد و در کوتاه‌ترین 
زمان به پایلوت فرآوری پژوهشکده اکولوژی دریای خزر اتقال داده 
شد و تا زمان آزمايش در دمای ۲۰- درجه سانتی‌گراد نگهداری 
گردید. پس از انجمادزدایی» نمونه‌ها چرخ و به فرمانتور یک تنی 
استیل انتقال داده شد. در مرحله بعد پس از غیرفعال‌کردن آنزیم‌های 
داخلی و همچنین باکتری‌های بیماری‌زای احتمالی (سالموتلا تیفی 
موریوم! و اشریشی کلی) با استفاده از تیمار حرارتی (۷۰ درجه به 
مدت ۲۰ دقیقه)؛ دمای فرمانتور به دمای محیط کاهش داده شد تا 
شرایط ابت گردد. سپس از باکتری‌های تجزیه‌کننده پروتئین 
(اسیلوس سوبتیلی س" و باسیلوس لیکنوفورمیس؟) و باکتری‌های 
تولیدکننده . اسید . (اکتوباسیلوس . پلانتاروم* ‏ لاکتوباسیلوس 
بولگاریکوس # اکنوباسیلوس رامنوسو س"* پدیوکوکوس اسیدی 
اکنیسی ٩‏ لاکتوباسیلو سکازئیی) به‌منظور کاهش 0۳۲ سوسپانسیون 
و تسریع‌نمودن فرآیند تخمیر تحت عنوان باکتری‌های آغازگر یا 
استارترهای میکروبی جهت هضم روده استفاده شد. میزان تلقیح 
پاکتری‌ها به صورت مخلوط و در لوگ ۸ به میزان ۵ درصد ماده اولیه 
بوده است. لازم به ذکر است که باکتری‌های مورد استفاده انحصاری 


بوده و دارای ویژگی‌هایی نظیر رشد در 011 اسیدی, توانایی رشد در 
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دمای ۷۰ درجه تا ۶ ساعت و همچنین خواص پروتثازی بالا می‌باشند. 
به هنگام اضافه‌نمودن استارترهای میکروبی» منبع کربوهیدرات 
(ملاس نیشکر) به‌طور توآمان نیز اضافه گردید (به مقدار ۱۰ درصد 
ماده اولیه). در مرحله نهایی» دمای فرمانتور در محدوده ۴۵- ۴۰ درجه 
سانتی گراد تنظیم شد و نمونه‌ها به مدت ۴۸ ساعت در این شرایط قرار 
گرفتند. در طی انجام فراینده همزن فرمانتور در فواصل زمانی معین 
فعال و نمونه‌ها کاملا هموژن شدند. پس از اتمام فرآیند. نمونه‌ها از 
دستگاه جداکننده يا سپراتور عبور داده شدند تا روغن موجود در نمونه 
جدا گردد. این امر باعث می‌گردد که نمونه‌ها بهتر خشک شده و زمان 
ماندگاری آن نیز افزايش یابد (درصد روغن جداشده با استفاده از 
دستگاه سپراتور بین ۱۲- ۱۰ درصد بود). بعد از جدا کردن روغن از 
نمونه اصلی حاوی پروتئین تجزیه شده» با اضافه نمودن کنجاله کنجد 
(۳ درصد)» مقدار ماده خشک در نمونه‌های تخمیرشده را افزايش داده 
تا در نهایت خشک‌کردن محصول با کیفیت بهتری انحام گیرد. 
نمونه‌ها با استفاده از خشک‌کن صنعتی و در دمای۶۰- ۵۵ درجه 
سانتی‌گراد به مدت ۸- ۶ ساعت خشک شدند. در مرحله نهایی. 
نمونه‌ها با استفاده از دستگاه آسیاب به مش‌های یکسان تبدیل و 
بسته‌بندی و در مکان خشک و خنک نگهداری شدند. 


ترکیب شیمیایی محصول 

پروتئین خام 

برای اندازه‌گیری پروتئین خام. ۱ گرم نمونه و ۸ گرم کاتالیزور 
پروتئین (شامل ۱۰۰ گرم سولفات سدیم یا پتاسیم و ۱۰ گرم سولفات 
مس و ۱ گرم پودر سلنیوم) و ۲۰ میلی‌لیتر اسید سولفوریک غلیظ را 
داخل بالن هضم کجلدال ريخته و بالن روی حرارت قرار داده شد. در 
انتها مایع بی‌رنگی در ته بالن ماند. عمل هضم زیر محوطه سرپوشیده 
مجهز به ونتیلاتور انجام شد چرا که بخارات متصاعد شده از بالن 
هضم سوزاننده است. مرحله بعدی تقطیر ماده هضم شده بود که به 
بالن حاوی نمونه هضم ۲۰۰ میلی‌لیتر آب مقطر و سود ۵۰ درصد 
اضافه گردید و روی حرارت قرار داده شد. چون واکنش گرمازا است. 
قسمت‌های اتصال دستگاه کنترل شد تا از خروج گازهای متصاعد 
شده به خارج جلوگیری گردد. سپس ۵۰ میلی‌لیتر اسیدبوریک و چند 
قطره معرف متیل‌رد را داخل یک ارلن ريخته و در زیر رفریژران محل 
تقطیر قرارداده شد؛ به‌طوری که انتهای لوله متصل به رفریژران در 
حدود ۲ میلی‌لیتر در محلول اسیدی غوطه‌ور گردد. میزان نیتروژن آزاد 
در ارلن جمع شده و وارد محلول اسیدی ۰/۱ نرمال شد. در مرحله بعد» 
این عمل آنقدر اذامه. یافت تا هیسگونه تقیر رنگن در لوله مشاهده 
نشد. در پایان محتوای ارلن توسط اسیدسولفوریک ۰/۱ نرمال تیتر شد 


(1993 ,924 عصاصصیاه طاد۳۳ صف1 ۵ 0عصهاه ‏ تفصمتاها ‏ 
5 ,)۸0۸ میزان پروتئین خام از رابطه زیر به‌دست آمد: 
)۱( ۰ (گرم نمونه خشک)/ (۱۰۰* ۰۱۴ نرمالیته 


اسید* حجم اسید مصرفی برای نمونه) < درصد نیتروژن 


)۲ (فاکتور پروتئین) ۶/۲۵ «درصد نیتروژن< درصد 
پروتئین خام 


خاکستر 

۵ گرم از نمونه به داخل کروزه منتقل و سپس بر روی شعله 
حرارت داده شد. حرارت‌دادن تا عدم تصاعد دود از کروزه ادامه داشت. 
کروزه‌ها در داخل کوره و در دمای ۵۵۰ درجه سانتی‌گراد به مدت ۱۲ 
ساعت حرارت داده شدند. با ظاهرشدن خاکستر سفید» نمونه‌ها از کوره 
خارج و برای سردشدن در داخل دسیکاتور قرار داده شدند و سپس 
وزن آن‌ها مشخص گردید ( طلذ« حمعا ۶ه 4عدهماه لقصمنند 
2 ,744 20058۲ ,۸0۸ :). درصد خاکستر با فرمول 
ذیل محاسبه گردید. 
(۳) ۰ * (وزن نمونه خشک/ وزن خاکستر)- درصد خاکستر 


رطوبت 

پتری‌های حاوی نمونه (۱۰ گرم) به مدت ۶ ساعت در آون ۱۰۵ 
درجه سانتی‌گراد قرار داده شد. سپس جهت سردشدن به دسیکاتور 
منتقل و در نهایت وزن آن‌ها ثبت گردید ( ۵۶ 0274صماه لحطمتد۲ 
1 ,745 تاه طته مدت]2005 ,۸0۸ ). برای محاسبه 
میزان رطوبت نمونه از رابطه زیر استفاده شد. در این رابطه ,0 وزن 
ظرف و نمونه قبل از خشک‌کردن» 72 وزن ظرف و نمونه بعد از 
خشک کردن و 170 وزن نمونه است. 


(۳ ۰ [02(/۵ -ر)]< درصد رطوبت 


جربی 

مقدار ۲۰ گرم از نمونه به داخل دکانتور ۵۰۰ میلیلیتری منتقل 
شد. سپس ۱۶۰ میلی‌لیتر متانول و به همین میزان کلروفرم به دکانتور 
اضافه گردید. با اضافه‌کردن آب مقطر به محموعه. فازها از یکدیگر 
جدا شدند. نسبت متانول» کلروفرم و آب ۲: ۲: ۱/۶ بود. سپس لایه 
کلروفرمی محتوی چربی به‌وسیله دستگاه روتاری خارج گردید. با 
خروج حلال و توزین مجدد بالن, مقدار چربی نمونه بر حسب درصد با 
استفاده از رابطه زیر محاسبه شد ( صهت ۵۶ 4حم0صماه تقهمتند۲ 
1 ,742 تعطصناد 2005/1 بتضش م۸ را 


(۵) ۰ (وزن اولیه/ وزن نمونه چربی) < درصد چربی 


۶ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۸ شماره ۴. مهر- آبان ۱۴۰۱ 


سنجش پروفیل اسیدهای آمینه 

جهت آنالیز اسیدهای آمینه» نمونه‌ها پس از دیفراست به خوبی 
مخلوط و زکتواخت هدند در این مطالمه پراش آتلیز آنید‌های آمیند اد 
کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا 11۳16 لذ0ع) . انگلیس) استفاده 
و آماده‌سازی نمونه‌ها در دو مرحله انجام شد. 

مرحله اول: هیدرولیز نمونه برای به‌دست آوردن آمینواسیدهای 
زد ۰/۵ گرم از نمونه بیوسیلاژ به همراه ۰/۲۵ میلیلیتر از محلول 
نورولوسین به لوله‌های هیدرولیز اضافه شدند. مقدار ۲۴ میلی‌لیتر اسید 
هیفریگریک: ۶ فرمال .ید لیلمهای ار کمرنه اشافه شب لها زد 
مدت ۳۰ ثانیه مجاور گاز نیتروژن قرار گرفتند و بلافاصله درپوش آن 
ها گذاشته شد. لوله‌ها به آرامی ورتکس و سپس لوله‌های درپوش‌دار 
در آون با دمای ۱۱۲ تا ۱۱۶ درجه سانتی‌گراد به مدت ۲۰ تا ۲۴ 
ساعت برای هیدرولیز قرار داده شدند. پس از پایان عمل هیدورلیز, 
لوله‌ها در دمای محیط قرار گرفتند تا سرد شوند. نمونه‌های موجود به 
سیلندر ۵۰ سی‌سی منتقل و با آب دارای درجه خلوص ویژه 11۳1.0 
بهحم. ۴ میلی لیر رساندم دنه در نمیا سقدار ۵ یال لیر از 


محلول تهیه‌شده. صاف شد و با استفاده از آون متصل به پمپ خلاء 
به آرامی خشک گردید. 

مرحله دوم: مرحله مشتق‌سازی؛ به هر لوله حاوی نمونه» ۲۰ 
میکرولیتر از محلول مشتق‌سازی که حاوی ۱۰۰ میکرولیتر آب. با 
درجه خلوص ویژه ,۳1۳1 است» ۱۰۰ میکرولیتر تری اتیل آمین» 
۰ میکرولیتر متانول و ۱۰۰ میکرولیتر فنیل ایزوتیوسیانات اضافه 
شد. لوله‌ها به آرامی ورتکس و به مدت ۲۰ دقیقه در جای ثابت (دمای 
اتاق) قرار داده شدند تا به‌خوبی واکنش مشتق‌سازی انحام شود. در 
انتهای آزمایش در این مرحله. نمونه‌ها و استاندارد در آون متصل به 
پمپ خلا به آرامی خشک شدند. برای قرائت با دستگاه مقدار ۲۰۰ 
میکرولیتر رقیق کننده» به لوله حاوی استاندارد و لوله‌های حاوی نمونه 
افزوده و به آرامی ورتکس شدند. در مرحله بعد. برای لوله‌ها به مدت 
۵ دقیقه در دور ۵۰۰۰۲۳77 سانتریفوژ انجام شد. در انتها از مایع رویی 
(سوپرناتانت) لوله‌ها به مقدار ۲۰ میکرولیتر جدا و به دستگاه ۳۱۳۲۸ 
با مشخصات جدول ۱ تزریق شد (2004 ,۷00۲6 


جدول ۱- مشسخصات دستگاه »,11۳1 جهت آنالیز کمی و کیفی اسیدهای آمینه 
5 200۱۱۵ 0۶ ماو امه همین مه تاه)اصمین 10۲ 0۵۷۵۵ ۲۱۱۳۱۸ 0۶ مممتای‌تلنمعمر -1 م1201 
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سنجش پروفیل اسید چرب 

جهت تعیین ترکیب اسیدهای چرب در نمونه بیوسیلاژ ابتدا چربی 
نمونه استخراج شد. بدین ترتیب که ابتدا ۱ گرم نمونه به بالون ژوژه 
۰ میلی‌لیتری منتقل و سپس ۵ میلی‌لیترمتنول به نمونهافزوده و بد 
شدت تکان داده شد. سپس ۱۰ میلی‌لیتر کلروفرم به نمونه‌ها اضافه و 
محددا بالن ژوژه به شدت تکان داده شد. نمونه به مدت ۲۴۳ ساعت 
در دمای اتاق نگهداری گردید تا چربی بافت کاملاً خارج شود. در 
مرحله بعد. نمونه‌ها به دکانتور منتقل و به آن ۵ میلی‌لیتر آب مقطر 
اضافه و بعد از یک ساعت سه فاز مجزا در داخل دکانتور تشکیل شد. 
فاز چربی و حلال که در قسمت زیرین دکانتور وجود داشت با استفاده 
نیتروژن حلال‌پرانی شد که در نهایت چربی باقی ماند. جهت استری- 
کردن چربی از روش (2000) 5509 150 استفاده شد. ۵ میلی‌لیتر 
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سود متانولی ۲ درصد به چربی استخراج‌شده اضافه گردید. سپس درب 
ظرف بسته و به شدت تکان داده شد. ظرف حاوی نمونه‌ها به مدت 
۰ دقيقه در حمام آب جوش قرار گرفت و پس از خنک شدن» ۲/۲ 
میلی‌لیتر محلول 9۳ (تری فلوراید بور) به ترکیب اضافه و سپس ۳ 
دقيقه مجددا در حمام آب جوش قرار داده شد. پس از خنک شدن, به 
ترکیب فوق» ۱ میلی‌لیتر انسهگزان نرمال اضافه گردید. به این 
محلول (یعد از تکان دادن)» ۱ میلی‌لیتر محلول نمک اشباع (۳۰۰ 
گرم ۱۷۵0۱ در یک لیتر آب مقطر) نیز اضافه شد. ترکیب فوق بد 
شدت تکان داده شد و تا زمان تشکیل دو فاز مختلف» ظرف حاوی 
نمونه در محلی خاص قرار گرفت. فاز بالایی با دقت جدا و برای 
بررسی و شناسایی اسیدهای چرب موجود در نمونه از دستگاه 
کروماتوگرافی گازی (0 2020«ن٩.‏ ژاین) با مشخصات جدول ۲ 
استفاده شد. 
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پس از تهیه متیل استر اسیدهای چرب. حدود ۱ میکرولیتر از 
نمونه مورد آزمایش به دستگاه کروماتوگرافی گازی تزریق شد و مکان 
هر یک از اسیدهای چرب براساس زمان بازداری آن"ها در نمونه 


استاندارد شناسایی و به صورت گرم در ۱۰۰ گرم چربی نمونه بیان 
گردید (2000 ,5509 150). 
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تر کیب شیمیایی بیوسیلاژ تولید شده 

در جدول ۳ ترکیب شیمیایی بیوسیلاژ تولیدشده ارائه شده است. 
این محصول دارای حدود ۶۰ درصد پروتئین و ۲۱ درصد چربی می 
باشد. بیوسیلاژ تولید شده از ضایعات ماهی قزل‌آلا دارای ۵۲/۸ درصد 


پروتئین و ۸/۵۲ درصد چربی بود (2019 ,.21 6 6171). میزان 
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پروتئین» چربی و خاکستر در بیوسیلاژ بسته به شرایط تولید و نوع 
سوبسترا می‌تواند متفاوت باشد. میزان پروتئین و چربی در پودر ماهی 
آتجوی ۷۴/۶۹ و ۸/۶۱ درصد اندازه‌گیری شد ( ,له 6 صهت]" 
7 میزان پروتین در پودر ماهی آنچوی بیشتر از بیوسیلاژ 
تولیدشده در تحقیق حاضر بود اما سطح چربی این پودر از بیوسیلاژ 


جدول ۳- ترکیب شیمیایی بیوسیلاژ تولیدشده از ضایعات مرغ 
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پروفیل اسیدهای آمینه 

نتایج پروفیل اسیدهای آمینه بیوسیلاژ تولیدشده از ضایعات مرغ 
در جدول ۴ ارائه شده است. نتایج حاکی از آن است که تمامی 
اسیدهای آمینه ضروری به غیر از تریپتوفان در بیوسیلاژ وجود دارند. 
مطابق نتایج در بیوسیلاژ تولید شده. مجموع اسیدهای آمینه ضروری» 
۶ مجموع اسیدهای آمینه غیرضروری» ۳۰/۹۵۹ و مجموع 
اسیدهای آمینه ضروری و غیرضروری» ۵۵/۳۷۵ گرم در ۱۰۰ گرم 
سوبسترا می‌باشد. همانطور که در جدول ۴ مشاهده می‌شود. در بین 
اسیدهای آمینه ضروری بالاترین مقدار متعلق به اسید آمینه لوسین 
(۰/۴۵ ۷/۳۳۴۶ گرم در ۱۰۰ گرم سوبسترا) و والین (۰/۲۷ +۴۸۷۱ 
گرم در ۱۰۰ گرم سوبسترا) و در بین اسیدهای آمینه غیرضروری 
بالاتزیم فقلاز مرنوظ به کلوتامکایسین (۸۱۷۳ ۱۸۶ گرم بش همه 
گرم سوبسترا) و آلانین (۰/۸۱ ۵/۸۶۴۶ گرم در ۱۰۰ گرم سوبسترا) 
بوده است. مجموع اسیدهای آمینه ضروری بیوسیلاژ تولیدشده از 


مه ری اق‌تصم) 
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ماهی اووا:۱ ۵/665 ۲۷/۱ گرم در ۱۰۰ گرم بود که کمی 
بیشتر از این مقدار در بیوسیلاژ تولیدشده در تحقیق حاضر است 
(2015 وله اه ۱۵۲۵20 2ع۳۵۵۸۵0). مقادیر و نوع اسیدهای آمینه 
در محصول تولید شده با پودر ماهی مقایسه شد ( 6۶ 122150 
8 ,۵1). نتایج نشان داد که نسبت اسیدهای آمینه ضروری به 
اسیدهای آمینه غیرضروری هر دو محصول نزدیک به هم (تقریبا 
برابر) است و از این نظر تفاوت معنی‌داری وجود ندارد. در تحقیق 
حاعطلهحاصه و همکاران (۲۰۱۸) نسبت ۳/۳ (ضروری به 
غیرضروری) پودر ماهی, ۰/۷۸۴ بود که این مقدار برای بیوسیلاژ 
ضایعات مرغ نیز ۰/۷۸۸ ثبت گردید (برابر) ( ,له 6 طعطل2حص12 
58 در مطالعه ۷:۵0 و همکاران (۲۰۰۳) پروفیل اسیدهای 
آمینه در سیلاژ تولیدشده از ضایعات ماهیان آب شور آب شیرین و 
تیلاپیا که به روش‌های اسیدی و بیولوژیک تولید شدند بررسی شد 
(2003 .له )6 ۷100111). نتایج حاکی از آن است که مقادیر اسیدهای 
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آمینه و مجموع پروتئین موجود در بیوسیلاژ مطالعه مذکور در بیشتر 
موارد کمتر از بیوسیلاژ تولید شده از ضایعات مرغ در تحقیق حاضر 
میکروارگانیسم‌ها می‌باشد را در نظر بگیریم» بیوسیلاژ تخمیری حاصل 
از ضایعات ماهیان آب شور شبیه به بیوسیلاژ تولید شده در مطالعه 
حاضر بوده است. به عبارت دیگر, درصد پروتئین و همچنین پروفیل 
برخی از اسیدهای آمینه در اين دو بیوسیلاژ نزدیک به هم می‌باشد 
پروفیل اسیدهای آمتزد: در استخوان سه ماهی کیلکای آنجوی ۱ 9 
5 ساردین پهلو طلایی (2:#05:0 .؟) و موتوماهی 
(701»145 .5) بررسی شد. میزان اسیدهای امه ضروری در استخوان 
این سه ماهی به‌ترتیب ۳۷/۹۵ ۲۸/۲ و ۲۶/۶۷ درصد بود که این 


مقادیر بیشتر از اسیدهای آمینه ضروری در بیوسیلاژ تهیه‌شده از 
ضایعات مرغ (۲۴/۴۱۶ درصد) در تحقیق حاضر است ( 6 5270201 
2 ,.۱). همچنین مقادیر اسیدهای آمینه غیرضروری و متعاقبا 
اسیدهای آمینه کل در استخوان سه ماهی مذکور بیشتر از بیوسیلاژ 
ضایعات مرغ بود. نتیجه پژوهش 12۳0671 و همکاران (۲۰۱۲) نشان 
داد که مجموع اسیدهای آمینه ضروری و غیرضروری در پروتئین 
آبکافتی ضایعات کشتارگاهی مرغ به‌ترتیب ۴۲/۴۱ و ۲۹/۸۸ گرم در 
دق گرم استه آگرچه پیوسیااز وليدشده جر قطیق حاشر از نظر 
میزان اسیدهای آمینه غیرضروری با پروتئین آبکافتی تولیدشده در 
مطالعه مذکور (2012 .21 6 2۳671]) تقریبا برابر است اما دارای 


میزان اسیدهای آمینه ضروری کمتری می‌باشد. 


جدول >- ترکیب اسیدهای آمینه در بیوسیلاژ تولیدشده از ضایعات مرغ 
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پروفیل اسیدهای چرب 

در جدول ۵ نتایج پروفیل اسیدهای چرب بیوسیلاژ تولید شده از 
ضایعات مرغ ارائه شده است. مطابق این جدول در بیوسیلاژه مجموع 
اسیدهای چرب اشباع شده (۰۳۸۵ ۳۳/۵۷ اسیدهای چرب 
تک‌زنجیره غیراشباع (۷]/۳۸۵) ۴۱/۱۷ و اسیدهای چرب چندزنجیره 
نسبت امگاء به اما ۱۱/۰۶ و در نهایت مجموع ۲۳۸ و 1۳۲۸ 
۶ درصد بوده است. پروفیل اسیدهای چرب بیان شده در جدول ۵ 
در حقیقت پروفیل اسیدهای چرب بیوسیلاژی است که روغن آن با 
بیوسیلاژ به مراتب کمتر از بیوسیلاژ اولیه می‌باشد. بنابراین طبیعی 


اک کرش مها جرب کر مسون تبایی ]اک بات زاف 
دزد ممایسه ایق مطلنه و سل که‌شته از بتاهی: یبای 
(مجمتطلها م۳6۵۵ (به_ روش‌های مختلف بیولوژیک و 
اسیدی) مشخص گردید که میزان اسیدهای چرب اشباع شده در 
بیوسیلاژ تولیدشده از ضایعات مرغ بیشتر از مطالعه 029/01 و 
همکاران (۲۰۱۸) است. اين در حالیست که درصد اسیدهای چرب 
غیراشباع تک‌زنجیره و چندزنجیره در دو محصول تفاوت چندانی با 
یکدیگر ندارند. در مطالعه‌ای دیگر پروفیل اسیدهای چرب سیلاژ 
اسیدی و بیولوژیک تولیدشده از ضایعات ماهی با یکدیگر مقایسه 
شدند (2016 ,له ]۵ )0021/0۲)). 
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نتایع نشان داد مجموع اسیدهای چرب چندزنجیره غیراشباع و نسبت 
امکا۲ به امکاء در سیلاژ بیولوژیک بیشتر از سیلاژ اسیدی است اما در 
سایر موارد اختلاف چندانی با هم ندارند. مقایسه پروفیل اسیدهای 
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رت باکت ساقی کر مطالته متگیر با فی اضر نان چاه که 


میزان اسیدهای چرب تک‌زنجیره و چندزنجیره غیراشباع بیوسیلاژ 
تولید شده از ضایعات مرغ بیشتر از سیلاژ بیولوژیک و اسیدی 
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تولیدشده از ضایعات ماهی می‌باشد. این در حالیست که بیوسیلاژ 
تولیدشده از ضایعات مرغ دارای میزان اسیدهای چرب اشباع کمتری 
است. در تحقیقی» نسبت امگاء به امگا در روغن استخراجی از 
ضایعات ماهی قزل‌آلای رنگین‌کمان در تیمار اسیدی و بازی به‌ترتیب 
۷۵ و ۵/۸۱ محاسبه شد (2016 ,.21 6 7ع/۳1۸۳۵) که این ارقام 
در مقایسه با این نسبت در بیوسیلاژ تهیه شده از ضایعات مرغ کمتر 
است. مقادیر ۰5۳۸ ۱01۲۵۸ و ۳۷۳۸۵ در روغن استخراجی از 
ضایعات ماهی قزل‌آلای رنگین کمان به روش آنزیمی به‌ترتیب معادل 
۴ ۲۴ و ۲۴/۴۹ درصد بود (2018 بل 6 ۳0۲ تصحطارعک) 
مقایسه این نتایج و یافته‌های مطالعه حاضر نشان داد که بیوسیلاژ 
تولیدشده از ضایعات مرغ مقادیر بالاتری از 5۳۸ و 01۳۵۸ را 
نسبت به روغن ضایعات ماهی قزل‌آلای رنگین‌کمان دارد. مجموع 

۸و ۲11۸ روغن ضایعات قزل‌آلا در پژوهش ۳0۲1 تصقطارع۲ و 
همکاران (۰۲۰۱۸ ۲۰/۲۳۷ درصد اندازه‌گیری شد که تقریبا ۱۰ برابر 
این مقدار در بیوسیلاژ تولید شده از ضایعات مرغ (۲/۰۶ درصد) است. 
نسبت ۷۲1/۳۸ به ۳1/۲۸ (مقاومت اکسایشی روغن‌ها)» ۳/۳۸ به 
۸ (ارزش غذایی روغن‌ها) امگا۳ به امگاء و 11۸ به 3۳۸ در 
روغن ضایعات ماهی قزل‌آلای رنگین کمان به‌ترتیب معادل 1۹۸ 
۹ ۴/۵۴ و ۱/۲۴ بود (2018 بلة ۶ ۲01 تصقطارمظ۴). این 
نسبت‌ها در بیوسبلاژ تولیدشده از ضایعات مرغ به‌ترتیب ۸/۶۹ ۰۰/۷۲ 
۹ ۳۷ می‌باشد. در مطالعه ۲120 و همکاران (۲۰۰۷» پروفیل 
اسیدهای چرب پودر ماهی آنچوی ارزیابی و مشخص شد مقادیر 
۸ ۱/۲۲۸ و ۳۷۳۲۸ در اين محصول به‌ترتیب ۳۲/۲۴۸ 


است اما مقدار ۳۷/۳۸ در آن نسبت به پودر ماهی آنجوی تولیدشده 
در تحقیق مذکور کمتر می‌باشد. مجموع امگا۳ و امگاء در پودر ماهی 
آنجوی به‌ترتیب ۲۷/۰۳۷ و ۴/۹۴۷ درصد بود. بیوسیلاژ تولید شده در 
تحقیق حاضر دارای امگا۲ کمتر اما امکاء بیشتری نسبت به پودر 
تولیدشده در پژوهش ۲۷27" و همکاران (۲۰۰۷) است. نسبت امگا۶ 
به امگا۳ در پودر آنچوی ۰/۱۸ بود که رقم کمتری نسبت به بیوسیلاژ 
حاصل از ضایعات مرغ (۱۱/۰۶) می‌باشد. روغن تولید شده از پوست 
مرغ (ضایعات) به روش آنزیمی (فلاورزایم) در مطالعه طها۳۵1] 
۵۲ و ۲۵۲۲۵۵۲ (۲۰۱۸) دارای ۱ درصد امگا۳۲ و ۱۹/۳ درصد 
امکا۶ بود. 
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